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RESUMEN 


En este trabajo se presenta una aplicación de la 
teoría de juegos en la toma de decisiones geográficas: 
el juego del desarrollo geográfico-económico. Este caso 
hipotético representa esquemáticamente la realidad geo- 
gráfica que conlleva la decisión de favorecer un desa - 
rrollo económico basado en los sectores agrícola o 
minero, o en la opción de dejar las tierras baldías. 
Este juego plantea una problemática decisional que 
forma parte del quehacer de diferentes agencias 
gubernamentales en Puerto Rico. 


Los autores principales de este juego son en 
términos generales, el gobierno (representado en Puerto 
Rico por la Junta de Planificación) contra la naturaleza 
(representada por la opinión pública). Las alternativas 
del sector gubernamental son: desarrollo agrícola, 
desarrollo minero o dejar el terreno baldío. Por su 
parte la opinión pública confronta dos situaciones: 
alegar que se produce contaminación o que resuelve el 
problema del desempleo. 


En este ejemplo hipotético de aplicación de la 
teoría de juegos a las decisiones geográficas queda 
demostrado como mediante la racionalidad de las deci- 
siones humanas la impredecibilidad de las acciones de 
la naturaleza pueden superarse. 
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Il. Introducción : | a e 


La dscqtatra comprende el estudio de Jas interreradiós 
nes que se producen entre el ser humano y su medio. Siendo 
éstas vetaciones de variada complejidad, es necesario buscar 
modelos analíticos que puedan AS de edo más eSpriSES 
la naturaleza de éstas; modelos que a su vez permitan la 
implementación de estrategias que puedan AREgUnaE el uso 


correcto del medio natural. 


Uno de: los.modelos que dentro de la geografía ha tenido 
mayor aceptación, por su.capacidad para responder preguntas 
de carácter normativo, ha sido la teoría de juegos. - Los 
trabajos de Gould, Davenport y Wolpert. (Abler, 1971, 482-488), 
son ejemplos de las distintas aplicaciones de la teoría de 


juegos en el estudio normativo de la geografía. 


Innumerables preguntas de carácter geográfico asociadas 
a la localización, uso del terreno, tipos de cultivos, asig- 
nación de presupuesto, delimitación territorial o espacial 
(regionalización), transportación, planes de contingencia, 


número y ubicación de poblados y ciudades, accesibilidad, 
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An, PA 
distancia, distribución, magnitud y efectos de problemas 
ambientales son sólo algunos de los problemas que pueden ser 
analizados utilizando la teoría de juegos (Abler, 1971, 


456-461). 


Entre los objetivos fundamentales de la teoría de jue- 
gos, como marco conceptual en el contexto geográfico, tenemos 
en primer lugar el identificar la naturaleza del "juego geo- 
gráfico". Los actores de este juego son el ser humano y la 
naturaleza. Aunque la naturaleza no es un actor conciente 
O voluntario, pueden analizarse sus "acciones" como si lo 
fuera ya que para el ser humano las contingencias de la 
naturaleza son, en gran medida, impredecibles e incontrola- 
bles. Ante un fenómeno geográfico, el número de respuestas 
que la naturaleza presenta en un momento determinado puede 
ser tan variado que obliga al individuo a determinar la 
estrategia Óptima a utilizarse en cada situación. De lo 
contrario, el ser humano puede "perder el juego" contra la 


naturaleza (Cao, 1986, Cap. 4). 


En términos generales la mayor parte de los "Juegos 
geográficos" son juegos de una sola persona. Por consi- 
guiente, los juegos geográficos son de conflictos donde no 
existe cooperación. Los mismos se pueden definir como jue- 
gos de suma cero, donde la suma de beneficios de los gana - 
dores equipara la pérdida de los perdedores. Los juegos 
de suma cero tienen solución cuando poseen un número fijo 
(finito) de estrategias y a ésta solución se le conoce como 
el minimax. Por el contrario, cuando el número de estrate- 


gias, es infinito no siempre el juego tiene solución, por lo 
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cual el minimax no puede ser determinado. El número de estrate- 


gias utilizada por cada jugador puede variar desde una hasta la 
combinación de varias. Aunque en el juego geográfico el ser 
humano no tiene comunicación directa con la naturaleza, con 
cierto grado de probabilidad el individuo puede determinar la 
estrategia más conveniente para cada acción de la naturaleza. 
Por lo tanto, el ser humano puede determinar la estrategia 
dominante en cada caso. Esta es la estrategia que lleva a un 
resultado tan favorable como cualquier otra y donde además | 
domina favorablemente sobre cuando menos una de las estrate- 


gias del opónente (Cao, 1986, Capo. 4). 


En el juego geográfico, las estrategias de la naturaleza 
constituyen eventos que se suscitan dentro de la naturaleza 
misma, tales como: precipitación, erosión, humedad, inunda- 
ción, deslizamiento, movimientos tectónicos, oscilaciones 
térmicas, temperatura, etc. Por ejemplo, la combinación de 
estrategias de localización es muy Gtil para determinar la 
ubicación de alguna actividad humana en ambientes geográficos 
donde condiciones extremas pueden causar desastres. Esto es 
de una importancia en Puerto Rico donde, de acuerdo a la 
Junta de Planificación: cerca de 160 mil familias puertorri- 
queñas viven en zonas inundables, cerca del 12% del territorio 
son áreas inundables, mientras el 48% está clasificado como 
terrenos escarpados donde son propicios los derrumbes. Más 
de 100 mil familias viven en estos terrenos escarpados 
(Seguinot, 1985, 48). En casos como los anteriores, la teo- 
ría de juegos nos puede ayudar a atacar problemas asociados 
a la reubicación de familias delimitándonos cuales son las 


estrategias más convenientes. 
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En el Puerto Rico contemporáneo existe una alta demanda 
por los Bspaciós disponibles. La reducción de los espacios 
agrícolas y su reutilización como áreas urbanas o como terre- 
nos para pastos se ha dado de modo espontáneo, demostrando que 
no se ha evaluado racionalmente cual es el uso óptimo que se 
le debe dar a cada área. Aún dentro de cada uso general es 
necesario determinar cuál es la mejor estrategia a seguir. 
Por ejemplo, con respecto a la agricultura se hace necesario 
determinar si es mejor cultivar un área en caña o en pastos. 
En la zona montañosa interior de Puerto Rico se está substi- 
tuyendo el café de sombra por el café sin sombra. ¿Cuál es 
la decisión Óptima? Para contestar esta pregunta es necesa- 
rio saber que mientras por un lado el café sin sombra produce 
mayor rendimiento que'el café de sombra, por otro lado, el 
café sin sombra conlleva a la desforestación de extensas 
áreas del bosque tropical subhúmedo, además de necesitar de 
fertilizantes y químicos. Una forma de evaluar la decisión 
de qué tipo de café cultivar es a través de la teoría de 
juegos. En juegos como el descrito anteriormente, el ser 
humano ha de tomar decisiones estratégicas. A su vez, este 
juego puede afectar las estrategias de los demás seres huma- 
nos. Por ejemplo, ia desforestación resultante del cultivo 
del café sin sombra produce cambios microclimáticos que pue- 
den afectar la decisión de residir o no en la región bajo 


consideración. 


Cuando un gobierno toma una decisión ambiental, el juego 
que le corresponde jugar a la naturaleza puede ser jugado por 


un grupo de seres humanos cuyos intereses concuerdan con los 





5 
de la naturaleza misma. Por ejemplo, cuando el gobierno toma 
la decisión de localizar un vertedero que contamina a una comu- 
nidad, esta desarrolla sus estrategias contra el gobierno para 
impedir la construcción de dicho vertedero. Este tipo de juego 
también es geográfico y de igual manera es un juego contra la 
naturaleza. El juego que presentamos a continuación es de 
este tipo. En el mismo, la naturaleza está representada por 


la opinión pública. 


II. El Juego del Desarrollo Geográfico-Económico . 


El juego del desarrollo es un uésó APIO RTES que repre- 
senta esquenáticamente la realidad geográfica que conlleva la 
decisión de favorecer un desarrollo económico basado en la 
agricultura, la minería o en la opción de dejar las tierras 
baldías. Este juego plantea una problemática decisional a la 
cual se enfrentan constantemente en Puerto Rico la Junta de 
Planificación, la Autoridad de Tierras, el Departamento de 
Recursos Naturales, Fomento Industrial y Fomento Económico, 
Este es un juego donde los actores son, en términos generales, 
el gobierno contra la naturaleza. En este caso en particular, 
el gobierno estará representado por la Junta de Planificación 
y la naturaleza por la opinión pública; dado que sus intereses 
y objetivos son similares a los de la naturaleza. Naturalmente 


la opinión pública no es un jugador conciente. 


La Junta de Planificación tiene ante sí tres planes para 


el desarrollo económico. Estos son : 





a. desarrollo agrícola 
b. desarrollo minero 


Co. dejar el terreno baldío 


Por su parte la opinión pública confronta dos posibles 


issues ante cualquiera de los planes de desarrollo. 


a. alegar que se produce contaminación 


b. alegar que resuelve el problema del 
desempleo 


El Cuadro 1 presenta una matríz de pago de 3 X 2 corres- 
pondiente a las tres alternativas de la Junta de Planificación 
versus las dos posibles vertientes de la opinión pública, con- 
trolada por la naturaleza, es decir, por factores externos o 
exógenos al juego. Los valores numéricos que aparecen en Cada 
encasillado de la matríz de pagd representan los pagos netos 
en millones de dólares al gobierno o al sector público. 

Estos son pagados a través de contribuciones o tributos. Por 
tanto, el juego es suma cero porque cada cantidad de dinero 
que el gobierno o el sector pública recibe lo pierde la socie- 


dad, es decir, el sector privado. 


CUADRO 1 


MATRIZ DE PAGO EN EL JUEGO 
(en millones de $) 


E A<+>+1mPEm E E A e Pf a o A 5 o o a 
Opinión Pública 
Estrategias de la Junta de Planes Contaminación Desempleo 


Desarrollo Agrícola 400 100 


Desarrollo Minero -200 500 
Dejar Tierras Baldías 200 -200 


ad 
Suponemos que el gobierno, así como la Junta de Planes no 
producen nada. Sólo dan permiso para la explotación de las 
minas o respaldan compañías agrícolas qué son las que producen. 
Por tanto, si el desarrollo minero produce 500 mitiónes en con- 
tribuciones ese dinero lo pierden las corporaciones 'o sus dueños. 
Si, por el contrario, le produce una pérdida de -200 eso quiere 
decir que aparte de lo que gana en contribuciones el gobierno 
tendrá que invertir o pagar 200 millones en programas para res- 
taurar tierras, pagar compensaciones a comunidades, individuos, 
etc. Por otro lado, el desarrollo minero es sumamente peligroso, 
en términos ambientales. Sin embargo este ambientalmente con- 
tribuye al desarrollo industrial así como a la generación de 
empleos. El desarrollo agrícola por su parte aunque no es 
tan beneficioso en cuanto a generar empleo y a incrementar el 
desarrollo industrial, sí es positivo desde el punto de vista 
ambiental porque no afecta tan negativamente el ambiente. Si 
el gobierno decide dejar las tierras baldías entonces le pro- 
ducirían 200 millones de dólares en pagos netos, primeramente, 
porque no se generaría contaminación, excepto aquella producida 
por combustión espontánea, no se necesita inversión alguna y 
estas tierras podrían ser utilizadas como respaldo para otras 


inversiones. 


Si comparamos los valores de la matríz de pago podemos 
concluir que la tercera estrategia -la de dejar los terrenos 
baldíos- es dominada por las primeras dos estrategias: desa- 
rrollo agrícola y desarrollo Ninaros De esta manera, nuestra 
matríz de pago se simplifica a una matríz de 2 XxX 2, la Cual 


se presenta en el Cuadro 2, asumiendo que los pagos netos 


asignados a cada estrategia permanecen inálterados. 


CUADRO 2 





Opinión Pública 


Estrategias de la 





Junta de Planes Contaminación Desempleo 
Desarrollo Agrícola 400 "+ 400 Minimax = 100 
Desarrollo Minero -200 500 e 
máximin = 400 


A continuación procederemos a encontrar la solución del 
juego del desartolio Sepnénico: El mismo pertenece a la cate- 
goría ls e juego de estrategias combinadas o mixtas porque es 
un juego suma cero donde están envueltos dos actores y donde las 
estrategias son finitas. Este juego no posee punto de silla 
(saddle point) o de equilibrio dado que el maximin (400) y el 


minimax (100) no son iguales (Fryer, 1978, 36-45). 


La solución de estos juegos reside en el valor, donde no 
importa que estrategia juegue un jugador si el otro se sostiene 
en la estrategia óptima, el valor del juego no cambiaría. En 
este juego ni el gobierno ni la opinión pública obtendría una 
solución óptima utilizando una estrategia pura. El valor de 


este juego reside entre 400 (máximin) y 100 (minimax). 


La solución del juego se obtiene de acuerdo a la matríz 


presentada en el Cuadro 3. 





CUADRO 3 
a b 
6 a 
p? p? 


donde a = 400 b = 100 c=200 d=500 





Os 
El valor del juego se obtiene resolviendó simúltáínea- 


mente el siguiente sistema de ecuaciones lineales: 
(1) ap, + bp = 


(2) Cp, + dp, = 


Igualando las ecuaciones (1) y (2) se obtiene los resul- 


tados para P1 Y P) “ 











1 b-d 2 _ ca 

p cb-ad P -  Gb-ad 

Los 100-500 A 400 = .4 
Pp = “(2200 X 100) - (400 X 500) =1000 o 

2 _ -200-400 E 60. _ 6 
Pp (=200 X 100) - (400 X 500) 1000 . 


Las ecuaciones demuestran de que ante la estrategia 
del gobierno de lanzar el desarrollo agrícola o minero la 
opinión pública utilizará el issue de la contaminación con 


.4 de probabilidad y el desempleo con .6. 


Podemos calcular la probabilidad con que el gobierno 
lance el desarrollo agrícola (R1) y el desarrollo minero 


(R2) de acuerdo a las siguientes fórmulas: 


R1 = de y R2 = a-b 

(1) RI = 500 - (-200) = 700 = .7 
0 1000 

(2) R2 = 400 - 100 = 300 = .3 
1000 


La probabilidad de que el gobierno lance el desarrollo 


agrícola es de .7 y el desarrollo minero de .3. 


Luego de obtener los valores de P1 y P2 podemos subs- 


tituir estos valores y determinar el valor del juego: 


L0= 


(1) apl + bp2 = V 
(400) (.4) + (100) (,6) . =. 220 
_Ccpl + dp2 = V 


(2) (-200) (.4) + (500) (.6) = 220 


El valor del juego tanto para la opinión pública como para 
el gobierno = 220. De acuerdo a los resultados (Cuadro 4) con- 
cluíriamos que el gobierno debe insistir en el desarrollo agrí- 
cola el 70% de las veces O debe cultivar el 70% de las tierras. 
Debe promover el desarrollo minero el 30% de las veces indepen- 
dietemente de las consideraciones de desempleo y contaminación 


por parte de la opinión pública. 


CUADRO + 





Opinión blica Probabilidad 
Estrategia de la A 
Junta de Planificación  GContaminación Desempleo 


Desarrollo Agrícola 400 100 +7 (RI) 
Desarrollo Minero -200 500 ,3  (R2) 
Probabilidad (P1) .4 (P2) .6 





Por supuesto, el decidir una estrategia al azar de acuerdo 
a las probabilidades que calculamos para Rl1 y R2, no parece ser 
la forma mas eficiente de actuar en SES caBOr Mas bien, debe- 
mos reinterpretar las probabilidades R1 y R2 como proporciones 
de las tierras que vamos a utilizar para los diferentes propó- 
sitos. Especificamente, el gobierno debe utilizar el 70% de 


las tierras para el desarrollo agrícola y el 30% de las mismas 


para el desarrollo minero. 


-11- 


La gran contribución de esta solución que propone la teo- 
ría de los juegos es que le asegura un valor del juego de 220 
independientemente de lo que haga la naturaleza o el sector 
privado. .Es decir, como sabemos que la naturaleza no va a | 
actuar "racionalmente" por lo tanto, muy probablemente no va 
a adoptar lo que hemos calculado como su estrategia óptima 
(.2 y .8). Nosotios debemos suplir la racionalidad: con la 


solución (.7 y .3), así nos aseguramos el valor del juego. 


— 


III. Conclusión 


He intentado demostrar las aplicaciones que tiene la .. 
teoría de los juegos a las decisiones geográficas. En el 
ejemplo de la estrategia de desarrolio minero Vs. agrícola 
he mostrado como mediante la racionalidad de las decisiones 
humanas podemos Sobreponernos. a.la A las 
acciones de. la naturdleza: De esto txdtá el estudio de la 


geografía. 
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